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Resumen del Estudio

¢ Experiencia internacional

o Requisito para formular un programa de MEPS en

Chile m— 5ot N s
A I I ’) — nternational Review of Standards an
J Que tlpo de programas eXISten ’ :.abelingProélzmsfor I;isstrib(:lti:)‘n ‘
, , . Transformers
o Cuales son los aspectos técnicos de esos
programas (alcance, método de prueba, definicion i i
de los requisitos)? i ——
o Como se comparan los programas
internacionales? o
a Como ésta informacion alimenta nuestro RIVER =
p roye Cto ? Foviiiadiicha e e

& Resultados del estudio:

o 14 paises con programas, 23 tipos de programas
diferentes y 2 métodos de pruebas de referencia

~

reeeeee 'h \\\1"77Z
ENERGY TECHNOLOGIES AREA

BERKELEY LAB



|-Tipos de Programas de MEPS y
etiquetado

MEPS Voluntario

- Etiquetado Obligatorio




Programas de Etiquetado
Obligatorio

Estas etiquetas ofrecen informacion, con una escala o un sistema de clasificacion similar,

gue permite a los usuarios comparar el rendimiento de energia entre diferentes
productos.

4 Programas en Brazil, India
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Nota: en Chile, existe ese tipo de programa de
etiguetado para una variedad de productos
domésticos y motores industriales (1-10HP)
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Programas de Etiquetado Voluntario
(Etiqueta de Endoso)

Estas etiquetas identifican productos que se destacan por el cumplimiento de un
requerimiento de eficiencia definido (mas alto que la linea base)

4 Programas en EEUU, Japon, China Method sTindication

Voluntary Energy Saving Labeling Program
> Case 1: Target still not achieved

¢ Energy Star - en desarollo
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ENERGY STAR
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* The label size differs depending on the space available for indication etc.

Conclusidn: Los programas de etiquetado informan al usuario pero no garantizan la
adopcion de la tecnologia mas eficiente. En el caso de TD, la experiencia internacional
muestra que estos programas tienen un impacto mas significativo en combinacién con
otros programas. Tienen el ventaja de permitir definicion de requerimientos en los
procesos adquisicion para las empresas eléctricas.
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Programa de MEPS

Un MEPS o norma de eficiencia energética elimina una parte del mercado que no
cumple con un nivel minimo de eficiencia energética/ desempeiio

4 Mas comun de los programas: encontrado en (casi) todos
los paises de la revision — (obligatorio o voluntario)

4 Cuando obligatorio, tipo de politica el mas poderoso para
asegurarse de la transformacion del mercado

El proyecto va a investigar una combinacion de un
MEPS con un programa complementario
(mecanismo de push y pull)
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2-Alcance de Programas de MEPS y
etiquetado




3-Comparacion de los Métodos de

Ensayo
¢ 2 Familias de estandares de prueba:

a0 [EC: 19 partes en el estandar 60076. La revision se enfoca en:
« Parte 1: Generalidades
« Parte 2: Aumento de la temperatura para los transformadores inmerso en
liquido
o IEEE: 90 estandares y guias en la familia C57.12. La revision
se enfoca en:

« C57.12.00: Requisitos generales para transformadores de distribucion, de
potencia, y de regulacion, inmersos en liquido

« C57.12.80: Terminologia estandar para los transformadores de distribucion y
de potencia

« C57.12.90: Codigo de ensayo para transformadores de distribucion, de
potencia, y de regulacion, inmersos en liquido
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Métodos de Ensayo




Aspectos

¢ Requisitos de prueba en condicion general

¢ Medid
¢ Medic

¢ Calcu

acC

aC

OC

e

e

e

as perdidas sin carga (PSC)
as perdidas con carga (PCC)

a eficiencia

2 ejemplos para ilustrar el estudio —
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Medida de las pérdidas

4 Comparacion de:

o temperatura de referencia

o formula correccion de temperatura

o tolerancias de medicion

o corriente de prueba

o metodo de medicion de la resistencia
o temperatura del bobinado

¢ Ejemplo: Temperaturas de referencia (diferencia la
mas importante y dificil a reconciliar)

a Sin carga: IEC: 75C - |IEEE: 20C
o Con carga: IEC: 75C - IEEE: 85C
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Calculo de Eficiencia

¢ Comparacion de:

o definicion capacidad
o definicion eficiencia  perdidas

input —>» —> output

Definicion _) k Definicion

1
capacidad IEC i capacidad IEEE

L output
Eficiencia = —
input
i
nput — did ' output
Eficiencia IEC = i : per Eficiencia IEEE = i .
input output + perdidas

Mismo resultado en el cdlculo de eficiencia para un transformador dado, sdlo se necesita
convertir la capacidad cuando se refiere a un transformador IEC, o IEEE
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Proceso de ‘““Dual Logo” IEC-IEEE

¢ |[EC y IEEE han reconocido la necesidad de armonizacion, asi
como los beneficios y desafios de una norma armonizada.

4 Proceso de "doble logotipo" con grupos de trabajo para
establecer normas comunes que llevan el logotipo de la horma
IEC / IEEE

¢ Ya existe para los siguientes estandares de Transformadores
de Potencia:

o IEC 60076-21 Ed. 1 (2011-12) (IEEE Std C57.15™-2009 Power
Transformers - Part 21: Standard Requirements, Terminology, and Test
Code for Step-Voltage Regulators

o IEC 62032 Ed.1 (2005-03) (IEEE C57.135™-2001): Guide for the
Application, Specification and Testing of Phase-Shifting Transformer

N\ 1772
BERKELEY LAB ENERGY TECHNOLOGIES AREA

~
A
rrrrrrr |"'|




4-Métricas de Rendimiento

¢ Meétrica de rendimiento de transformador es un elemento clave de la
definicion de un programa de EE

¢ La métrica esta cercanamente relacionada al disefio del TD

Primary Secondary
winding winding
N )

current L. curent

¢ La metrica de rendimiento puede aplicar al disefio del nucleo, del
bobinado, o0 a la suma de los dos.
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Evolucion de Eficiencia/Pérdidas

con el Factor de Carga
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Fuente: SEAD
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Métrica de Rendimiento

¢ Perdidas maximas con carga /sin carga: define 2 limitaciones en cada
diseno (una en el nucleo, una en el bobinado).

¢ Pérdidas combinadas maxima: define una limitacion Unica a la suma de
las pérdidas sin carga y las pérdidas de carga en un punto de carga
especificada.

¢ Eficiencia minima: representa la division del output / input. % de
eficiencia debe ser declarado en un punto de carga especificado (50% en
la mayoria de los casos)*

¢ Indice de Eficiencia Pico (IEP): eficiencia méaxima determina el valor de
eficiencia mas alta de cualquier disefio del transformador, con
Independencia de un punto de carga especificado.

*Energy Star esta desarrollando una serie de eficiencia minima para
diferentes factores de carga -todavia en discusion con las partes interesadas.
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Métrica de Rendimiento




Resumen los ventajas y desventajas

Métrica de Rendimiento |+ | -

Pérdidas con carga - No requiere la especificacion de - Restringe tecnoldgica
/sin carga un punto de carga flexibilidad / disefio

- Utilizado comunmente en las

practicas de adquisicion

Pérdidas Totales Maximas / - Combina PSCy PCC en una - Requiere un punto de carga

Porcentaje Eficiencia métrica que proporciona la especifica

maxima flexibilidad tecnoldgica /

disefo

- Permite disefos con costo

optimizado

Indice de Eficiencia Pico (IEP) - No requiere la especificacion de - Todavia no ha sido utilizado en

un punto de carga en la regulacion regulacion de transformadores
de distribucion (sélo
transformadores de potencia)
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5-Nivel de Programas de MEPS y
etiquetado

Requisitos de MEPS para Transformadores de Distribucion 3-fases tipo liquido

99.50%
99.00% -
g ——USA MEPS 2016
: 98.50% -
Q Japan Top Runner
s —— USA MEPS 2010
T Australia MEPS 2004
E—’ 98.00% India 3 Star
2 Israel MEPS
= Chile - vol MEPS
2 Europe Draft T1 (2015)
£ 97.50% —— China MEPS (Grade 3)
Vietnam MEPS
Mexico MEPS
97.00% Colombia - vol MEPS
Korea MEPS
Brazil
Peru - vol MEPS
96.50% i i
10 100 1000

kVA Rating

Fuente: SEAD
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Nivel de Programas de MEPS y
etiquetado - Alta Eficiencia

Requisitos de alta eficiencia para TD 3-fases tipo liquido

99.75%

99.50%

99.25%

99.00%
% USA MaxTech
/ = China - Grade 1, AMDT
98.75% 7
——Europe Draft T2 (2021)
= Australia Draft HEPL
98.50% = |ndia 5 Star

Efficiency (IEC Definition, 50% Load)

= |srael HEPL
USA MEPS 2016
98.25% Japan Top-Runner
/ = Australia HEPL 2004
Korea, HEPL
98.00% ' ' ' i ' ' ' — '
10 Fuente: SEAD 100 1000
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Proximos Pasos

¢ El estudio presenta la informacion encontrada en la
revision de programas internacionales

& Adicionalmente, el Ministerio considerara:

o Las practicas en Chile en matera de métodos de ensayo y
metricas de rendimiento (encuesta RIVER)

o La participacion en el mercado de los diferentes tipos de
Transformadores

o Comentarios de los participantes sobre:
« Alcance

- Métodos de ensayo
« Métricas de rendimiento
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